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Abstract of EP0447653 

The invention relates to an inductive position sensor, particularly for determining the throttle flap angle 
position of an internal combustion engine, with an oscillator circuit and switchable resonant circuit 
branches and a position detecting element operating in conjunction with the resonant circuit branches for 
position-dependently changing their natural frequencies, and with an evaluating circuit which determines 
the position from the natural frequencies occurring. For high sensitivity, in particular, it proposes that the 
oscillator circuit exhibits two oscillators (18, 20) which operate in conjunction in each case with one 
associated first (S1) or second resonant circuit branch (S2) in one switching position and that resonant 
circuit elements (L1 , L2) of the first (S1 ) and second resonant circuit branch (S2) are interchanged with 
one another in the other switching position, in such a manner that each oscillator (18, 20) operates in 
conjunction with a third (S3) or a fourth resonant circuit branch (S4) of a different natural frequency. 
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© Induktiver Stellungsgeber. 



© Die Erfindung betrifft einen induktiven Stellungsgeber, insbesondere fGr die Ermittlung der Drosselklappen- 
winkelstellung einer Brennkraftmaschine, mit einer Oszillatorschaltung und umschaltbaren Schwingkreiszweigen 
sowie einem mit den Schwingkreiszweigen zur stellungsabhangigen Anderung deren Eigenfrequenzen zusanrv 
menwirkenden Stellungserfassungselement und mit einer Auswerteschaltung, die aus den sich einstellenden 
Eigenfrequenzen die Stellung ermittelt. Sie schlagt insbesondere fur eine gro/Je Empfindlichkeit vor, da/3 die 
Oszillatorschaltung zwei Oszillatoren (18,20) aufweist, die in der einen Umschaltstellung jeweils mit einem 
zugeordneten ersten (S1) beziehungsweise zweiten Schwingkreiszweig (S2) zusammenarbeiten und daB in der 
anderen Umschaltstellung Schwingkreiselemente (L1.L2) des ersten (S1) und zweiten Schwingkreiszweigs (S2) 
derart miteinander vertauscht werden, daB jeder Oszillator (18,20) mit einem dritten (S3) beziehungsweise einem 
vierten Schwingkreiszweig (S4) anderer Eigenfrequenz zusammenarbeitet. 




© Veroffentlichungsnummer: 0 447 653 A1 
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Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft einen induktiven Stellungsgeber, insbesondere fur die Ermittlung der Drosselklap- 
penwinkeistellung einer Brennkraftmaschine, mit einer Oszillatorschaltung und umschaltbaren Schwingkreis- 

5 zweigen sowie einem mit den Schwingkreiszweigen zur stellungsabhangigen Anderung deren Eigenfre- 
quenzen zusammenwirkenden Stellungserfassungselement und mit einer Auswerteschaltung, die aus den 
sich einstellenden Eigenfrequenzen die Stellung ermittelt. 

in verschiedenen Bereichen der Technik ist es erforderlich, die Position eines Stellgiieds (z. B. 
Drosselklappe) oder dergleichen zu ermitteln. Hierzu konnen induktive Stellungsgeber eingesetzt werden, 

70 bei denen sich in Abhangigkeit der Stellung eine Anderung der Induktivitat mindestens einer Spule einstellt. 
Der jeweils vorliegende Induktivitatswert ist dann ein Mafl fOr die Stellung. Gegenuber einer Stellungserfas- 
sung mittels Potentiometer besteht der Vorteil, da/3 induktive Stellungsgeber weniger empfindlich bei 
Verschmutzung sind, die zu Kontaktproblemen und damit zu Fehlmessungen fuhren kann. Auch unterliegen 
induktive Stellungsgeber aufgrund ihres berOhrungsfreien Funktionsprinzips einem geringeren Verschlei/3. 

75 Aus der US-PS 4 644 570 ist ein induktiver Stellungsgeber der eingangs genannten Art bekannt, bei 
dem das Stellungserfassungselement als Differentiaigeber ausgebildet ist. Dies bedeutet, dafi sich zwei 
elektrische GroSen gegenlaufig in Abhangigkeit von der erfaCten Stellung verandern. Hierzu sind zwei 
Spulen vorgesehen, die nach dem Wirbelstromprinzip mit einem Kern zusammenarbeiten, der je nach 
Stellung sich der einen Spule entsprechend nahert, wahrend er sich von der anderen Spule entsprechend 

20 entfernt. Die Spulen werden wechselweise mit einem Kondensator verbunden, so da/3 sich in der einen 
Schaltstellung ein erster Schwingkreiszweig und in der anderen Schaltstellung ein zweiter Schwingkreis- 
zweig ergibt. Beide Schwingkrelszweige werden nacheinander mit einem Oszillator einer Oszillatorschaltung 
betrieben, wobei sich aufgrund der stellungsabhangigen Induktivitatswerte die zugehorigen Eigenfrequen- 
zen einstelien. Nachteilig ist, da/3 der bekannte induktive Stellungsgeber nur eine relativ geringe Empfind- 

25 lichkeit aufweist und ferner einer IMichtlinearitat unterliegt. Ferner konnen durch das Umschalten der 
Schwingkreise Einschwingvorgange auftreten, die das Meflergebnis verfalschen. 

Vorteile der Erfindung 

30 Der erfindungsgema/te induktive Stellungsgeber mit den im Hauptanspruch genannten Merkmalen hat 
demgegentiber den Vorteil, da/3 er eine gro/te Empfindlichkeit und damit auch hohe Auflosung der 
Me/3gro/te aufweist und uberdies kein Linearitatsfehler auftritt. Hierzu ist die Oszillatorschaltung mit zwei 
Oszillatoren versehen, die in der einen Umschaltstellung jeweils mit einem zugeordneten ersten bezie- 
hungsweise zweiten Schwingkreiszweig zusammenarbeiten, wobei in der anderen Umschaltstellung 

35 Schwingkreiselemente des ersten und des zweiten Schwingkreiszweigs derart miteinander vertauscht 
werden, da/3 jeder Osziilator mit einem so gebildeten dritten beziehungsweise vierten Schwingkreiszweig 
anderer Eigenfrequenz zusammenarbeitet. Mithin wirkt in der einen Umschaltstellung der eine Oszillator mit 
dem ersten und der andere Oszillator mit dem zweiten Schwingkreiszweig zusammen. Die Eigenfrequenzen 
der Schwingkreiszweige wird durch das bereits erwahnte Stellungserfassungselement bestimmt Die Oszilla- 

40 toren stellen ihre Schwingungsfrequenz auf die Eigenfrequenz der jeweiligen Schwingkreiszweige selbsttatig 
ein. Erfolgt nun die Umschaltung, so wirkt der erste Oszillator mit einem dritten und der zweite Oszillator 
mit einem vierten Schwingkreiszweig zusammen, wobei -aufgrund der stellungsabhangigen 
Induktivitatsanderung- sich entsprechend andere Eigenfrequenzen einstelien. Erfindungsgema/3 erfolgt die 
Bildung des dritten und des vierten Schwingkreiszweigs dadurch, da/3 Schwingkreiselemente durch die 

45 Umschaltung wechselseitig "ausgetauscht" werden. Dies sei an einem Beispiel erlautert: Der eine Oszillator 
arbeitet in der einen Umschaltstellung mit einer ersten Spule und einem ersten Kondensator zusammen. 
Der zweite Oszillator betreibt in dieser einen Umschaltstellung eine zweite Spule und einen zweiten 
Kondensator. Nach der Umschaltung regt der erste Oszillator die zweite Spule an, die jedoch mit dem 
ersten Kondensator in Verbindung steht. Entsprechend wird in dieser Umschaltstellung die mit dem zweiten 

50 Kondensator verbundene erste Spule vom zweiten Oszillator betrieben. Aufgrund der sich einstellenden 
Eigenfrequenzen laflt sich mittels der Auswerteschaltung die vorliegende Stellung ermitteln. 

Nach einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, da/3 die Schwingkreiszweige -wie erwahnt- von 
zwei Kondensatoren und zwei Spulen gebildet werden, wobei die beiden Spulen durch die Umschaltung 
wechselweise auf die beiden Kondensatoren schaltbar sind. Dies wurde vorstehend bereits verdeutlicht. 

55 Jedem Schwingkreiszweig ist eine entsprechende Eigenfrequenz zugeordnet. Die vier Schwingkreis- 
zweige weisen folgende Schwingungsdauern auf: 

Fur die erste Spule gilt: 
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T1 1 = 2 • 7T • VL1 • C1 
T12 = 2 • 7T • y/U • C2 

Fur die zweite Spule gilt: 
5 T21 = 2 • 7T • VL2 • C1 
T22 = 2 • 7T • VL2 ■ C2, 

wobei die Schwingungsdauer T1 1 dem ersten Schwingkreiszweig, die Schwingungsdauer T22 dem zweiten 
Schwingkreiszweig, die Schwingungsdauer T21 dem dritten Schwingkreiszweig und die Schwingungsdauer 
T12 dem vierten Schwingkreiszweig zugeordnet ist. 

Insbesondere ist vorgesehen, da/3 die Auswerteschaltung eine vorbestimmte Anzahl N von Schwingun- 
gen vorgibt, der in der einen Umschaltstellung eine erste Zeitspanne N • T1 1 des ersten Schwingkreis- 
zweigs zugeordnet ist und dafl innerhalb der zur ersten Zeitspanne N • T11 gleich gro/ten sowie 
gieichzeitig ablaufenden Zeitspanne N1 • T22 die Anzahl der Schwingungen N1 des zweiten Schwingkreis- 
zweigs ermittelt wird. Nach dem Ablaut der N Schwingungen erfolgt die Umschaltung und die Auswerte- 
schaltung gibt wiederum die vorbestimmte Anzahl N von Schwingungen vor, der eine dritte Zeitspanne N • 
T21 des dritten Schwingkreiszweigs zugeordnet ist. Innerhalb der zur dritten Zeitspanne N f T21 gleich 
gro/ten sowie gieichzeitig ablaufenden vierten Zeitspanne N2 • T12 wird die Anzahl der Schwingungen N2 
des vierten Schwingkreiszweigs ermittelt. 

Vorzugsweise wird aus den ermittelten Gro/ten N1 und N2 nunmehr durch die Auswerteschaltung die 
entsprechende Stellung ermittelt. Hierzu bildet die Auswerteschaltung das Verhaltnis 

Nl - N2 



Nl + N2 

Dieses Verhaltnis ist proportional zur zu ermittelnden Steliung, wobei erfindungsgemaC eine Linearitat zum 
Stellungsbereich (insbesondere Steliungswinkelbereich) sowie eine grofle Empfindlichkeit vorliegt, 
30 Urn MeCfehler zu vermeiden, nimmt die Auswerteschaltung nach einem Umschalten die Auswertung 
erst nach Ablaut einer Einschwingpause vor. Dies stellt sicher, da/3 sich einstellende Einschwingvorgange 
bereits abgeklungen sind, bevor die Auswertung durchgefuhrt wird. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren naher erlautert. Es zeigen 
Figur 1 eine Explosionszeichnung eines als Differentialgeber ausgebildeten Stellungserfassungs- 

elements eines induktiven Stellungsgebers, 
Figur 2 ein Blockschaltbild des induktiven Stellungsgebers, 

Figur 3a,b Eigenfrequenzen verschiedener Schwingkreiszweige des induktiven Stellungsgebers und 
Figur 4a bis d Zustandsdiagramme verschiedener Gro/ten der Schaltungsanordnung der Figur 2. 

Beschreibung eines AusfGhrungsbeispiels 

45 Die Figur 1 zeigt ein Stellungserfassungselement 1, eines Differentialgebers 2 fOr einen induktiven 
Stellungsgeber. Der induktive Stellungsgeber ist zur Ermittiung der Drosselklappenstellung einer Brennkraft- 
maschine (nicht dargestellt) eingesetzt. Mit Veranderung der Drosselklappenwinkelstellung wird eine Achse 
3 eines Kerns 4 verdreht. Der Drehwinkel ist in der Figur 1 mit a gekennzeichnet. Der Kern 4, der sich aus 
zwei parallel zueinander verlaufenden Kreisabschnitten 5 eines plattenformigen, elektrisch leitenden Materi- 

50 als zusammensetzt, wirkt mit einer Spulenanordnung 6 zusammen, die auf ein Substrat 7 in einer 
besonderen Konfiguration aufgebracht ist. Diese besondere Konfiguration besteht darin, da/3 die Spulenan- 
ordnung sich aus einer ersten Spule L1 und aus einer zweiten Spule L2 zusammensetzt, wobei beide 
Spulen L1 und L2 auf der Oberflache des Substrats 7 in halbkreisformiger Grundform um einen Durchbruch 
8 herum angeordnet sind. 

55 Die Figur 1 zeigt eine Explosionsdarstellung des Stellungserfassungselements 1; im Realzustand ist die 
Achse 3 nicht unterbrochen, sondern durchgreift den Durchbruch 8, so da/3 die beiden Kreisabschnitte 5 
beidseitig der Spulenanordnung 6 in geringem Abstand zu dieser zu liegen kommen. Insofern wird je nach 
vorliegendem Drehwinkel a ein entsprechender Teilbereich der Spulenanordnung von den Kreisabschnitten 



15 



35 



40 
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5 Gberlappt, so dafl bei erregter Spulenanordnung 6 eine nach dem Wirbelstromprinzip arbeitende 
Ruckwirkung in Abhangigkeit vom Drehwinke! a ausgeGbt wird. 

Die in der Figur 1 dargestellte Anordnung ist selbstverstandlich nur ein Beispiel fur ein Stellungserfas- 
sungselement. Selbstverstandlich ist auch der Einsatz von andersartig gestalteten, jedoch nach dem 

5 gleichen Prinzip arbeitenden Stellungserfassungselementen moglich. Dabei kann eine Winkelstellung oder 
aber auch eine Wegstellung einer translatorischen Bewegungsbahn des Stellungserfassungselements erfaOt 
werden. Wichtig ist jedoch, da/S stets zwei Spulen L1 und L2 vorgesehen sind, die mit einem Kern derart 
zusammenwirken, daB in dem Mafle, wie die eine Spule L1 verstarkt in Wirkung mit dem Kern 4 tritt, die 
andere Spule L2 einer entsprechend kleineren Ruckwirkung unterliegt. Insofern ist hier das Differentialprin- 

io zip realisiert. 

Das Stellungserfassungselement 1 ist daher Teil des induktiven Stellungsgebers, dessen Wirkungsprin- 
zip im Blockschaltbild der Figur 2 dargestellt ist. Dort sind die bereits erwahnten Spulen L1 und L2 
ersichtlich, die mit jeweils einem Anschlufl an einen Summenpunkt 9 gefGhrt sind, der an Masse 10 liegt. 
Die anderen Anschlusse 11 und 12 der Spulen L1 und 12 fuhren zu Kontakten 13 bis 16 zweier Umschalter 

75 U1 und U2. Im einzelnen ist der Anschlufi 11 der Spule L1 an einen Kontakt 13 des Umschalters U1 und an 
einen Kontakt 14 des Umschalters U2 angeschlossen. Der Kontakt 15 des Umschalters U1 und der Kontakt 
16 des Umschalters U2 sind mit dem AnschluG 12 der Spule L2 verbunden. Der Bockpol 17 des 
Umschalters U1 ist an einen ersten Oszillator 18 und der Bockpol 19 des Umschalters U2 an einen zweiten 
Oszillator 20 angeschlossen. 

20 Dem ersten Oszillator 18 ist ein erster Kondensator C1 und dem zweiten Oszillator 20 ein zweiter 
Kondensator C2 zugeordnet. Beide Umschalter U1, U2 sind Gber eine Wirkverbindung 21 miteinander 
gekoppelt, so dafl sie nur synchron betatigt werden konnen. Dies fGhrt dazu, da/3 in einer ersten 
Umschaltstellung -die in der Figur 2 dargestellt ist- der erste Oszillator 18 mit der ersten Spule L1 sowie 
dem ersten Kondensator C1 und der zweite Oszillator 20 mit der zweiten Spule L2 und dem zweiten 

25 Kondensator C2 zusammenwirkt. Dabei bildet die erste Spule L1 mit dem ersten Kondensator C1 einen 
ersten Schwingkreiszweig 81; ein zweiter Schwingkreiszweig S2 wlrd von der zweiten Spule L2 und dem 
zweiten Kondensator C2 gebildet. 

Wenn die gekoppelten Umschalter U1 und U2 ihre andere Umschaltstellung annehmen, so wird der 
erste Oszillator 18 mit der zweiten Spule L2 und dem ersten Kondensator C1 und der zweite Oszillator 20 

30 mit dem zweiten Kondensator C2 und der ersten Spule L1 verbunden. Die zweite Spule L2 bildet mit dem 
ersten Kondensator C1 einen dritten Schwingkreiszweig S3 und die erste Spule L1 gehort zusammen mit 
dem zweiten Kondensator C2 einem vierten Schwingkreiszweig S4 an. 

Aus alledem ist ersichtlich, dai3 durch die Umschaltung die beiden Spulen L1 und L2 wechselweise mit 
den Kondensatoren C1 und C2 verbunden werden, so dafi sich die vier Schwingkreiszweige S1 bis S4 

35 ergeben. 

Die Induktivitaten der Spulen L1 und L2 sind stellungsabhangig, das heiflt, mit Anderung des 
Drehwinkels a und durch die damit einhergehende Verlagerung des Kerns 4 verandert sich die Wirbel- 
stromkopplung, so da/* aufgrund sich andernder Induktivitaten der Schwingkreiszweige S1 bis S4 sich in 
entsprechender Weise verandernde Eigenfrequenzen einstellen. Betrachtet man die Schwingungsdauern 
40 der verschiedenen Schwingkreiszweige S1 bis S4, so ergibt sich folgendes: 

Fur die Spule L1 gilt: 

T11 = 2 • 7t • VU • C1 

T12 = 2 • 7T • VL1 • C2 

45 

Fur die zweite Spule L2 ergibt sich: 

T21 = 2 * 7T • VL2 • C1 

T22 = 2 ■ it • VL2 • C2 



Die Figur 2 zeigt ferner eine Auswerteschaltung 22, die aus den sich einstellenden Eigenfrequenzen der 
Schwingkreiszweige S1 bis S4 die zugehorige Stellung (Drehwinkel a) ermittelt. In der vereinfachten, 
schematisierten Darstellung der Figur 2 weist die Auswerteschaltung 22 einen Zahler 23 auf, der an den 
Ausgang 24 des ersten Oszillators 18 angeschlossen ist und Gber eine Wirkverbindung 25 mit den 
55 Umschaltern U1 und U2 zusammenarbeitet. Der Ausgang 26 des zweiten Oszillators 20 ist an einen ZShler 
27 und an einen Zahler 28 angeschlossen, die untereinander Gber eine Leitung 29 verbunden sind. Die 
Ausgange 30 und 31 der Zahler 27 und 28 fuhren zu Zwischenspeichern 32 und 33, die an eine 
Verarbeitungsschaltung 34 angeschlossen sind. Diese liefert an ihrem Ausgang 35 ein Tastverhaltnis T, das 
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proportional zur zu ermittelnden Stellung (Drehwinkel a) ist. 

Die Funktionsweise ergibt sich aus dem folgenden: Am Zahler 23 der Auswerteschaltung 22 lafit sich 
eine Anzahl N von Schwingungen vorgeben. Jede Schwingung des Oszillators 18 fdhrt somit zu einem 
Hochzahlen des Zahlers 23, bis dieser seinen Zahlerstand N erreicht hat beziehungsweise die Schwin- 

5 gungsanzahl N vorliegt. Hierzu sei die Figur 3a betrachtet. 

In der in der Figur 2 dargestellten einen Umschaltstellung der Umschalter U1 und U2 arbeitet der erste 
Oszillator 18 mit dem ersten Kondensator C1 und der ersten Spule L1 zusammen; es ist daher in Figur 3a 
die Schwingungsdauer T11 des ersten Schwingkreiszweigs S1 relevant. Mithin ist nach N Schwingungen 
eine erste Zeitspanne N * T11 abgelaufen (in dem dargestellten AusfOhrungsbeispiel betragt N = 9; am 

70 Zahler 23 ist daher die Anzahl N = 9 vorgegeben worden). Gleichzeitig und in derselben Umschaltstellung 
liegt im zweiten Schwingkreiszweig S2 die Schwingungsdauer T22 vor, wobei die Anzahl N1 der zugehori- 
gen Schwingungen in der entsprechend zur ersten Zeitspanne N # T11 gleich groflen, zweiten Zeitspanne 
N1 ■ T22 von der Grofie der zweiten Spule L2 und dem zweiten Kondensator C2 abhangig ist (Figur 3b). 
Da die Kondensatoren C1 und C2 in ihrer Gro/te unveranderbar sind und nur die Spulen L1 und L2 in 

75 Abhangigkeit von der vorliegenden Stellung entsprechend variierende Kapazitatswerte aufweisen, ist die 
Schwingungszahl N1 also stellungsabhangig. Die Anzahl N1 der Schwingungen wird von der Auswerteschal- 
tung 22 ermittelt. 

Ist die erste Zeitspanne N • T11 abgelaufen, das hei/ft, der Zahler 23 hat seinen Endwert erreicht, so 
schaltet dieser die Umschalter U1 und U2 in ihre andere Umschaltstellung. Hierdurch arbeitet der erste 

20 Oszillator 18 mit der ersten Kapazitat C1 und der zweiten Spule 12 und der zweite Oszillator 20 mit der 
zweiten Kapazitat C2 und der ersten Spule L1 zusammen. Durch den Umschaltvorgang wird der Zahler 23 
ruckgesetzt und im nachfolgenden gibt die Auswerteschaltung, das heiflt, der Zahler 23, wieder die 
vorbestimmte Schwingungsanzahl N vor. Hierdurch ergibt sich eine dritte Zeitspanne N • T21, die daraus 
resultiert, daB von dem Zahler 23 N Schwingungen zugelassen werden und die Schwingungsdauer T21 in 

25 der vorliegenden Umschaltstellung fur den ersten Oszillator 18 relevant ist. Gleichzeitig arbeitet der zweite 
Oszillator mit dem vierten Schwingkreiszweig S4 zusammen, dem die Schwingungsdauer T12 zugeordnet 
ist. Hieraus ergibt sich eine zu der dritten Zeitspanne N • T21 gleich gro/3e vierte Zeitspanne N2 • T12, 
wobei die Anzahl N2 der Schwingungen des vierten Schwingkreiszweigs S4 ermittelt wird (Figur 3b). 

Der Zahler 27 ist nun derart ausgebildet, daC er die Summe der Schwingungsanzahl N1 und N2 bildet, 

30 wahrend der Zahler 28 die Differenz der Schwingungszahlen N1-N2 ermittelt. Die festgestellten Werte 
werden zu den Zwischenspeichem 32 beziehungsweise 33 ubertragen und der Verarbeitungsschaltung 34 
zur VerfQgung gestellt, die das Verhaltnis: 

35 Nl - N2 



Nl + N2. 



40 bildet. 

Mathematisch ergibt sich im einzelnen folgendes: 
FOr die Anzahl N der Schwingungen gilt: 

N • T11 = N1 • T22 und 

45 

N * T21 = N2 * T12. 



Bildet man das bereits erwShnte VerhSltnis, so ergibt sich: 

50 



55 
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Nl - N2 N • T11/T22 - N • T21/T12 



Nl + N2 N • T11/T22 + N • T21/T12 



Til • T12 - T21 • T22 



Til • T12 + T21 ■ T22 

70 

Setzt man fur die Schwingungsdauern die entsprechenden Beziehungen fur die Schwingkreiselemente 
ein, so ergibt sich: 

75 



Nl - N2 /LI 2 • CI • C2 - Jh2 2 • CI • C2 



Nl + N2 /LI 2 • CI • C2 + /l2 2 • CI • C2 



20 

LI - L2 



LI + L2 



25 Aufgrund des Differentialverhaltens ISfit sich folgende Beziehung festlegen: 
L1 = LO + 5L 
L2 = LO - SI 



30 



35 



Setzt man diese Beziehung in die vorstehende Gleichung ein, so ergibt sich: 



Nl - N2 LO + <SL - LO - 6L 



40 



Nl + N2 LO + 6L + LO - SL 
= 5L/L0 = C • a 



Bei der letzten Beziehung ist vorausgesetzt, da5 eine Induktivitatsanderung linear mit der Gebergrofle 
(hier Drehwinkel a) zusammenhangt. 
45 Hieraus ist ersichtlich, da/3 die Ausgangsgrofle des erfindungsgemai3en Stellungsgebers linear vom 
Drehwinkel a ist. Mit c (Konstante) ist die Empfindlichkeit der Schaitung gekennzeichnet. 

Betrachtet man die aus dem aufgezeigten Stand der Technik bekannte Schaitung, so hat diese lediglich 
zwei Schwingkreiszweige, die die Schwingungsdauern 

50 T1 = 2 • » • y/U • C 

T2 = 2 • 7T • VL2 • C 



aufweisen. Bildet man hieraus ein umgeformtes Tastverhaltnis, so ergibt sich: 

55 



1 

+ - • (5L/L0) 2 ] 
4 



FUr die Ausgangsgrofle x gilt demgema/J 



1 1 

x = - • C • a v [1 + - • (C • a) 2 ] 

2 4 

20 

Die Empfindlichkeit der Schaltung ist damit 1/2 • C; der Linearitatsfehler betragt 1/4 • (C ■ «) 2 . 
Vergleicht man diese Ergebnisse mit der erfindungsgemaflen Anordnung, so stellt man bei der letzteren 

die doppelte Empfindlichkeit fest. Ferner ist die bei der bekannten Schaltung vorhandene Nichtlinearitat bei 

der erfindungsgemafien Anordnung nicht gegeben. 
25 Betrachtet man die Figuren 3 a und b, so wird deutlich, dafl zwischen den Zeitspannen N • T11 und N 

• T21 beziehungsweise N1 • T22 und N2 • T12 eine Einschwingpause P liegt. Diese kann in der 

vorgeschlagenen Erfindung durch schaltungstechnische Maflnahmen (z. B. Monoflop halt Zahlerstande an) 

realisiert werden. Hierdurch bleiben Einschwingvorgange, die durch das Umschalten der Umschalter U1 und 

U2 auftreten, unberQcksichtigt, wodurch Meflfehler vermieden werden. 
30 Die Figur 4a gibt den Zustand am Ausgang 24 des Zahlers 18 wieder. Es ist ersichtlich, daC dieser 

innerhalb der ersten beziehungsweise zweiten und innerhalb der dritten beziehungsweise vierten Zeitspanne 

stets bis auf den Wert N hochzahlt und dann wieder ruckgesetzt wird. Die Figur 4b betrifft den Ausgang 30 

des Zahlers 27. Dieser zahlt zunachst bis zum Zeitpunkt t1 bis auf den Wert N1 und dann -ab dem 

Zeitpunkt t2- auf den Wert N1 + N2. 
35 In der Figur 4c ist der Ausgang 31 des Zahlers 28 dargestellt, der -ausgehend von einem Wert y- bis 

zum Zeitpunkt t1 auf den Wert N1 hochzahlt und dann -ab dem Zeitpunkt t2- urn den Wert N2 

herunterzahlt, so daC sich der Wert N1 - N2 ergibt 

Am Ausgang 35 der Verarbeitungsschaltung 34 steht das Tastverhaltnis T zur Verfugung, das sich nach 

der Beziehung 

AO 

Nl - N2 

T = 0, 5 + 

Nl + N2 



ergibt (Figur 4d), wobei der Term 0,5 bewuflt erzeugt wird, urn keine negativen Ausgangswerte zu erhalten 
(diese wGrden sich einstellen, wenn N2 > N1 ist). 
Mithin stellt der Term 0,5 lediglich ein Offset dar. 

50 

PatentansprUche 

1. induktiver Stellungsgeber, insbesondere fOr die Ermittlung der Drosselklappenwinkelstellung einer 
Brennkraftmaschine, mit einer Oszillatorschaltung und umschaltbaren Schwingkreiszweigen sowie ei- 
55 nem mit den Schwingkreiszweigen zur stellungsabhangigen Anderung deren Eigenfrequenzen zusam- 
menwirkenden Stellungserfassungselement und mit einer Auswerteschaltung, die aus den sich einstel- 
lenden Eigenfrequenzen die Stellung ermittelt, dadurch gekennzeichnet, dafi die Oszillatorschaltung 
zwei Oszillatoren (18,20) aufweist, die in der einen Umschaltstellung jeweils mit einem zugeordneten 
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Tl + T2 
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JLI + JT2 2 L0 
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ersten (S1) beziehungsweise zweiten Schwingkreiszweig (S2) zusammenarbeiten und dafi in der 
anderen Umschaltsteilung Schwingkreiselemente (L1,L2) des ersten (S1) und zweiten Schwingkreis- 
zweigs (S2) derart miteinander vertauscht werden, daj3 jeder Oszillator (18,20) mit einem dritten (S3) 
beziehungsweise einem vierten Schwingkreiszweig (S4) anderer Eigenfrequenz zusammenarbeitet. 

5 

2. Stellungsgeber nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die Schwingkreiszweige (S1 bis S4) 
von zwei Kondensatoren (C1.C2) und zwei Spulen (L1.L2) gebildet werden, wobei die beiden Spulen 
(L1.L2) durch die Umschaitung wechselseitig auf die beiden Kondensatoren (C1,C2) geschaltet werden. 

Stellungsgeber nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dafi die vier 
Schwingkreiszweige (S1 bis S4) folgende Schwingungsdauern aufweisen: 
F0rL1; 

T11 = 2 • ir • V L1 - C1 , 
T12 = 2 # it • VL1 * C2 
Fur L2: 

T21 = 2 • 7T • VL2 • C1, 
T22 = 2 • it • VL2 ' C2 

4. Stellungsgeber nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da/3 die 
20 Auswerteschaltung eine vorbestimmbare Anzahl N von Schwingungen vorgibt, der in der einen 

Umschaltsteilung eine erste Zeitspanne N f T11 des ersten Schwingkreiszweigs (S1) zugeordnet ist 
und dafi innerhalb der zur ersten Zeitspanne N • T11 gleich gro!3en sowie gleichzeitig ablaufenden 
zweiten Zeitspanne N1 • T22 die Anzahl N1 der Schwingungen des zweiten Schwingkreiszweigs (S2) 
ermittelt wird. 

25 

5. Stellungsgeber nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Auswerteschaltung (22) in der anderen Umschaltsteilung ebenfalls die vorbestimmbare Anzahl N von 
Schwingungen vorgibt, der eine dritte Zeitspanne N • T21 des dritten Schwingkreiszweigs (S3) 
zugeordnet ist und dafi innerhalb der zur dritten Zeitspanne N • T21 gieich grofien sowie gleichzeitig 

30 ablaufenden vierten Zeitspanne N2 * T12 die Anzahl N2 der Schwingungen des vierten Schwingkreis- 
zweigs (S4) ermittelt wird. 

6. Stellungsgeber nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Auswerteschaltung (22) aus den ermittelten Schwingungszahlen N1 und N2 ein zur zu ermittelnden 

35 Stellung proportionates Verhaltnis 

Nl - N2 



Nl + N2 

40 

bildet. 

7. Stellungsgeber nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
45 Steilungserfassungselement (1) mit den Spulen (L1.L2) zusammenwirkt 

8. Stellungsgeber nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi mit 
Anderung der Lage des Stellungserfassungselements (1) die elektromagnetische Kopplung eines Kerns 
(4) zu den Spulen (L1 und L2) verandert wird. 

50 

9. Stellungsgeber nach einem der Vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Auswerteschaltung (22) nach einem Umschalten die Auswertung erst nach Ablaut einer Einschwingpau- 
se (P) vornimmt 



70 3. 



75 



55 



EP 0 447 653 A1 




EP 0 447 653 A1 




EP 0 447 653 A1 



Fig. : 

N-T11 


3a 

= . N-T21 r 


t*\i 


AM/WWW 


WWW1 


I N1-T22 

mmum 


, N2-T12 


(V 


Fig. 
Fig. 4a 


3b 




Fig. 4b 

-N1 + N2 ^ ^ 1 


— 1 — i 1 — »• 

tl \2 

Fig. 4c 

Nl 

_______ ■ """^ — "\^^N1 - N2 


t1 t2 

t Fig. 4d 






' Europaisches 
Patentamt 



EUROPAISCHER 
RECHERCHENBERICHT 



Nummer der Anmeldung 



EP 90 12 4714 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Kategorie 



Kennzelchnung des Dokuments mlt Angabe, sowelt erforderllch, 
der maflgebllchen Telle 



Betrlfft 
Anspruch 



KLASSIFIKATION DER 
ANMELDUNG (Int. CI.5) 



GB-A-2 060 897 (DAIMLER-BENZ AG) 

* das ganze Dokument * 

US-A-4 851 770 (SENSOR TECHNOLOGIES INC.) 

* Spalte 5, Zeilen 1 - 9; Figur 2 * 



1-9 



1-9 



G 01 D 5/22 



RECHERCHIERTE 
SACHGE81ETE (Int. CI.5) 



G 01 D 



Der vorllegende Recherchenberfcht wurde fUr alio PatentansprUche erstellt 



Recherchenort 
Den Haag 



Absch!u/3 datum der Recherche 
04 Juli 91 



Priifer 
LUT K. 



KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE 
X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet 
Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit elner 

anderen Verbffentljchung derselben Kategorie 
A : technologischer Hlntergrund 
O: nichtschrlftllche Offenbarung 
P : Zwischenltteratur 

T : der Erfindung zugrunde iiegende Theorlen oder GrundsStze 



E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder 
nach dem Anmeldedatum veroffentlicht worden 1st 
D : in der Anmeldung angefuhrtes Dokument 
L : aus anderen Griinden angefUhiies Dokument 



&: Mitglied der gloichen Patentfamille, 
iibereinstimmendes Dokument 



